PENDUGAAN POLA DISTRIBUSI SPASIO-TEMPORAL TARGET STRENGTH IKAN PELAGIS DENGAN METODE AKUSTIK DI PERAIRAN TELUK TOMINI by Wudianto, Wudianto et al.
Jumal Penelitian Pedkanan Indonesid Vol.11 No.6 Tahun 2005
PENDUGAAN POLA DISTRIBUSI SPASIO-TEMPORAL TARGET STRENGTH
IKAN PELAGIS DENGAN METODE AKUSTIK DI PERAIRAN TELUK TOMINI
Wudianto'), I Nyoman Arnaya"), Mohammad Natair',, dan Dian Herdiana"')
ABSTRAK
Penelitian pola distribusi ta4get slrerglh ikan pelagb di perairan Teluk Tomini dilakukan pada bulan Juli
sampai dengan Agusfus 2003. Hasil penelitian menunjukkan nilai target strength tkan pelagb berkisar antara -
60 sampai dengan -30 dB, dengan nilai dominan antara -60 sampai dongan -54 dB. Nilai target streng'th pada
perairan dekat pantai lebih didominasi oleh nilai yang kecil, sedangkan untuk nilai yang besar lebih banyak
tersebar pada perairan lepas pantai. Besaan nilai target sfreng/h terlihat berkorelGi positif dengan
kedalaman di mana nilai tdrget strenqth kecil banyak tercatat di perairan lapjsan atas, namun sebaliknya nilai
terget *rcngth besd banyak ditemukan pada perairan yang lebih dalam. Hal ini, menunjukkan bahwa ikan
berukuran kecil banyak menyebar di perairan lapisan atas, sedangkan ikan yang berukuran besar banyak
terdapat di lapisan perairan dalam. Secara lemporal, nilai target slrength kecil yaitu €0 sampai dengan -58,5
dB tercatat lebih banyak pada siang hari, sedangkan untuk nilai target slrcngth yang lebih besar yaitu -54
sampai dengan -36 dB lebih banyak terdeteksi pada malam hari. Hal ini, diduga pada malam hari.jenb ikan
pelagis besar seperti cakalang dan yellow fin luna melakukan migrasi vertikal dari lapisan dalam ke lapisan
atas sekitar termoklin Berdasakan pada hasil konversi nilai target strength, diperoleh dugaan panjang ikan
yang dominan berkisar antara 15,0 sampai dengan 22,5 cm yang merupakan ukuran umum untuk ikan jenis
layang (Decapterus spp.). Hal ini, sesuai dengan pengamatan hasil tangkapan, bah\,va di perairan Teluk
Tomini pada bulan Juli sampai dengan Agustus 2003 didominasi oleh ikan lenis layang, terutama ikan
maf af ugis (Decaplerus m a carel I u s)
ABSrRACT: Estlmdion ol spaud-t€tnpqat dsrrtbution pattem of t{get strqgth lor pdQic nsh
ustng af,.ousficd melhod ln To|'llnt Bay. By: lfittdtanto, t Nyotnan knay4 Noh. N3dsir,
and Dian Herdiana
Research on distibution pdtem of tdget grcnglh for pelagic fish in Tomini Bay was conduded in July-
August 2003. Resu/f shows that the target strength tor pelagic frsh rmged from -ffi to -30 dB which the
dominad vdues ranged from -60 to -54 dB. The small target strength was recorded near shqe waters,
nicontrds, the big targd st ength was tound in off shore waters. TlEre was positive correldion between the
target strength of fish and water dedh. The target strength became high with decreasing water depth, so it
indicated that the small lish distributed in the shallow water, however, the large fish distibuted in the deep
waters. The small size ol target strength obse.ved high duing day time, neveftheless, the big size of target
strenglh was recorded frcquently during night. It showed that the large pelagic frsh as skiFiack and yellov'lfin
tuna were probably migrated to the surtace layer around thermocline during night. Based on the analysis of
target strenglh for estimation of fish length resulted that the domin t frsh size in Tomini Bay was ranging
between 15.0-22.5 cm. Observation on the lenglh of fish caught in this area duing July-August was
dominated by scads especially Decapterus mdcardlus with similar size range.
KEYWORDS: distihttion, brget strenglh, p€'wic fish, Tomint Bay
PENDAHULUAN Metode akustik merupakan metode yang pada
prinsipnya menggunakan gelombang suara dan
Teluk Tomini merupakan salah satu teluk yang perambatannya, serta pantulan yang dihasilkan oleh
berkuran besar dr wilayah perarran Indonesia dengan target yang terdeteksi dalam suatu medium
luas diperkirakan mencapai 59.500 km'. Secara (Johanesson & Mitson, 1983). Metode ini memiliki
geografis, Teluk Tomini berada di Pulau Sulawesi beberapa keunggulan diantaranya adalah
tepatnya berhubungan langsung dengan Laut Maluku memperoleh informasi tentang kelimpahan dan
dan Teluk Tolo, kemudian menyambung dengan Laut distribusa ikan secara cepat dan mencakup kawasan
Sulawesi dan Laut Banda. Dengan posisi yang yang luas, pendugaan stok ikan secara langsung,
demikian ini, diperkirakan terjadi sirkulasi massa air di memiliki tingkat ketelitian dan ketepatan yang tinggi,
dalam perairan leluk sehjngga mengakibatkan dan tidak berbahaya karena frekuensa yang digunakan
perairan tersebut menjadi subur atau kaya akan
nutrien. Perairan Teluk Tomini diduga memiliki potensi
sumber daya ikan yang cukup besar, baik jenis ikan
pelagis maupun rkan demersal terutama dr perairan
yang terdapat karang. Salah satu metode yang sudah
dikembangkan untuk mengkaji potensi sumber daya
ikan adalah metode akustik.
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tidak membahayakan baik bagi pengguna alat
ataupun target (MacLennan, 1990). Beberapa
kelemahan antara lain lemah dalam memilah ikan
berdasarkan pada spesies, kurang teliti digunakan
untuk pengambilan contoh ikan dekat permukaan dan
dasar, agak rumit dan kompleks, diperlukan biaya
awal yang tinggi, diperlukan pengambilan contoh
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biologi ikan dan kemungknan terjadi bias saat
penentuan target strength dan kalibrasi (Torne, 1983).
Oleh karena jtu, untuk melengkapi kekurangan dari
metode ini diperlukan pengambilan data ikan hasil
tangkapan secara in sltu sehingga dapat dijadikan
sebagai verifikasi data nilai target srength \dalam
menentukan ukuran dan jenis ikan) yang diperoleh
dari sistem akustik
Dalam mengestimasi besarnya potensi sumber
daya atau biomassa ikan, maka informasi ukuran
sangat diperlukan. lkan dengan ukuran tertenlu
diperkirakan menyebar berdasarkan pada daerah
penangkapan dan waktu baik siang maupun malamhari. Informasi tersebut drperlukan untuk
pengembangan usaha penangkapan secara efektif
dan efisien Penelitian ini bertujuan 1) mengetahui
pola distribusl target strength ikan pelagis secara
spasial dan temporal (siang dan malam) dan 2)
menduga panjang ikan berdasarkan pada konversi
nilaa target strength
BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilakukan pada Juli sampai dengan
Agu€tus 2003 di perarran Teluk Tomini. Sarana
penelrtian yang digunakan adalah KM l\ilalalugis
dengan ukuran 91 cT dan dilengkapi beberapa
peralatan berikut SINiIRAD EY-500 sc€ntfc sp/lf
beam echosounder, pottable computer dan printer,
global posttionng system, dan current meter valepon
108/308 plus (dilengkapi dengan CTD), Pengukur
panjang ikan (measuing paper, measuring board, dan
meteran).
Untuk keperluan pengolahan data digunakan
peralatan sebagai berikut personal computer dan
printer, perangkat lunak antara lain EP-500,
DATALOG, Microsoft Word, l\ilicrosoft Excel, dan
Surfer Versi 7 0
Desain survei yang digunakan dalam penelitian ini
pada dasarnya adalah berbentuk paralel (systemat c
parallel transectl dengan sedakit penyesuaian dengan
bentuk teluk (i/'lacLennan & Simmond, 1992). Trek
dimulai dari stasiun oseanografi pertama yaitu pada
posisi sebelah tenggara Bitung dengan koordinat
(125"15'BT dan'1"1s'LU) dan berakhir pada stasiun
oseanografi ke-34 pada koordinat (122"30' BT dan
0"35'LS) sepertiterlihat pada Gambar 1.
Pengambilan Oata
Pengambilan data akustik dilakukan dengan
menggunakan SIIVIRAD EY-500 sprf beam
echosounder dengan frekuensi 38 kHz. Pengambilan
data dilakukan secara terus-menerus pada siang dan
malam hari selama p€riode pelayaran dengan
kecepatan kapal sekitar 7 knot. Data disimpan setiap
10 menit, sehingga diharapkan tiap file berjarak 1 mil
laut Penentuan elementary sampling distance unit
ditetapkan sejauh l mil laut. Selain itu, untuk
menentukan posisr tiap elementary sampling distance
unit da(i data akustik digunakan global positioning
sysfem. Data akustik dalam benluk data gram,
Gambar 1
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Bujur (Timur)
Peta Teluk Tomini serta desain trek akustik dan posisi stasiun oseanografi.
Map of Tomini bay showing acou*ic transect line and oceanographic stations.
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kemudian dikompree dengan menggunakan EP-500
dan bantuan donggle menjadi data treshold agal
dapat dianaliEiB.
PgrEambilan data ikan dilakukan di tempat
pendaratan ikan di 2 daerah yaitu Parigi dan
Pagimana, Sula/vesi Tengah. lkan contoh diambil
aocara acak dari hasil tangkapan pukat cincin
sebenyak 40 kg (1 box). lkan contoh kemudian disortir
menurut spe8ies dan dihitung jumlah tiap Epesieenya.
Pengukuran dilakukan terhadap Beluruh ikan contoh,
Untuk contoh ikan tuna (cakalang dan yellow tin tuna\
diperoleh dari hasil tangkapan pukat cincin dan
pancing lhandline) di tempat pendaratan ikan,
Pengukuran diBtribusi frekuensi panjang dilakukan
terhadap panjang cagak (fork lengthl.
Pengolahan dan Analicls Data
Data akustik dari SIMRAD EY-5o0 berupa
echogtam yang telah dikompres dalam bentuk dala
tresho/d, kemudian diolah dengan program EP-500
dan dibagi menjadi beberapa segmen dan 10 strata
kedalaman pada menu analysis pelagic layer, yang
selanjutnya disimpan dalam format ASCll. SPlelah
data tersimpan dalam bentuk ASCIl, pengolahan
dilanjutkan pada lembar Excel Nilai target strength
yang didapat dari target strength digibution ditata-
ratakan pada tiap elementary sampling distance unit,
kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik untuk
melihat penyebaran target strength secara vertikal
dan kontur secara horisontal. Secara vertical, dapat
dilihat hubungan antara frekuensi, nilai target strength
dengan strata kedalaman dan untuk penyebaran
target strenglh secara horisontal dapat dilihat
hubungan antara nilai target strength dengan posisi
(lintang dan bujur) untuk tiap-tiap strata kedalaman.
Untuk memperoleh distribusi panjarE ikan
digunakan 
^tlat 
target strength yang telah dirata-
ratakan. Kemudian dengan menggunakan formula
Foote ('f987) TS=20 Log L+A, nilai target strength
dikonversi menjadi panjang ikan. Nilai A (normdized
target strength) yang digunakan adalah -80 dB, yaitu
Tabel 1
Table 1 .
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untuk ,enis ikan yang tidak memiliki gelembung
rcnang (bladdarless t/sh), berdasarkan Pada data
ha8il tangkapan tertinggi adalah ikan malalugio, yang
merupakan jenis ikan yang tidak memiliki gelembung
renang. Sehingga diasum8ikan bahwa 6emua il€n
yang terdeteksi dengan sistem akustik adalah ikan
darijenis yang tidak memiliki gelembung renang.
Data komposisi hasil tangkapan menurut sPesiea
dan panjang ikan, kemudian ditampilkan dalam
bentuk histogram untuk melihat jenis dan panjang
ikan yang memiliki frekuensi tertinggi, Jenis ikan yang
menjadi modus hasil tangkapan akan duadikan
sebagai acuan dalam pengkonversian nilai target
sfrength menjadi panjang ikan.
HASIL DAN BAHASAN
Distribusi Spasial Target Sttstgth
Distribusi targef sfrengfh secara spasial dapat
memberikan gambaran tentang jumlah atau frekuensi
berdasarkan Dada strata kedalaman dan postsi
geografi untuk tiap-liap nilai talget strengfh Distribusi
nilai target strengfh per strata kedalaman dapat
ditampilkan dengan distribusi vertikal target sf re,lgf,,
sedangkan untuk distribusi nllai target strength
berdasarkan pada posisi geografi dapat ditamF lkan
dalam bentuk sebatan horisontal.
1. Di3ttibusi vertikal target strengtl
Secara umum. pola distribusi vertikal target
strength memperllhatkan suatu kecenderungan
penurunan nilai dan jumlah dengan bertambahnya
kedalaman. Distribusi tertinggi terdapat pada nilai
target strength 60 sampai dengan -54 dB, artlnya
hampir pada setiap strata kedalaman nilai-nilai
tersebut dijumpai frekuensi yang cukup tinggi.
Frekuensi tertinggi dimiliki oleh nilai target strength
-57 dB dengan total frekuensi 1.546 kemudian nilai
target strength -55,5 dB dengan iotal frekuensi 834 di
urutan berikutnya (Tabel 1 dan Gambar 2).
Distribusi ttekuensi berdasarkan peda target *rength dan strata kedalaman
Frequencies distibution by target slrength and depth strata
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Distribusi frekuensi berdasarkan pada target strength dan strata kedalaman
Frequencies distibution by target strength and depth strata
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Gambar 2.
Figure 2.
Frekuensi target strength maksimum terjadi pada
strata 2 (25 sampai dengan 50 m) dan semakin
berkurang pada slrata-strata berikutnya. Lebih
kecilnya frekuensi target strength pada strata I (5
sampai dengan 25 m) diduga disebabkan oleh reaksi
penghindaran oleh ikan-ikan karena adanya
gangguan dari kapal, seperti gerakan kapal, suara
dari generator, dan propeler kapal
Pada lapisan permukaan sampai dengan
kedalaman 75 m (strata 1, 2, dan 3) lebih didominasi
oleh nilai target strength yang sedikit kecil, yaitu -60
sampai dengan -54 dB dengan ukuran dugaan
panjang ikan antara 10 sampai dengan 19,95 cm.
Diduga lapisan ini merupakan swiming tayer da"i lkan-ikan pelagis kecil yang &.s,ital plannon feeder(pemakan plankton) lkan-ikan petagis kecit ters€but
pada umumnya dari.ienis layang, kembung, dan selar.
Berdasarkan pada disiribusi nilai suhu dan
salinitas untuk 3 strata kedalaman pertama vaitu
strata 1 (5 sampai dengan 25 m), strata 2 (25 sampai
dengan 50 m), dan 3 (50 sampai dengan Zb m)
merupakan kisaran nilai yang cukup optimal untukikan pelagis. Kisaran rata-rata suhu dan salinitas
untuk ke-3 strata tersebut berturut{urut arlata g
sampat dengan 28.C dan 34,45 sampai dengan 34,8psu, yang mana menurut cunarso (.lgg8) berkisar
antara 28 sampar dengan 30"C. Nilai target strengthyarE kecil dtumpai pada daerah yang tebih datah,
seperti. pada strata 6 (125 sampai dengan 150 m)
sampai dengan strata 8 (175-200 m) dan bahkan
untuk targef sfrenglf, dengan nilai -60, _57, dan -55,5dB pada strata 10 (22S sampai dengan 250 m) di
m_ana suhu peratran sangat dingin yaitu mencapai
*12'C. Hal ini. dduga tkan-ikan pelagis kecil yang
biasa hidup di lapisan permukaan melakukan migrasi
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vertikal dengan alasan penghindaran dari
pemangsaan predator dan lain sebagainya, seperti
yang dikemukakan pula oleh MacLennan (1990),
bahwa perubahan va(iasi target sfrengfh mungkin
disebabkan oleh ikan itu sendiri, selain suhu dan
salinitas. Alasan yang lainnya adalah orientasi yang
difakukan oleh ikan-ikan tersebut (tead up or head
clown'l yang dapat menyebabkan perubahan posisi
sudut ikan terhadap arah datang pulsa suara dari
transduser (body tift angle\ yang dapat menurunkan
nllei targd strength sehingga nilai target strength yang
terdeteksi lehih kecil dari ukuran yang sebenarnya.
Untuk nilai-nilai target strength yang tebih besar,
yaitu 
-49,5 sampai dengan -42 dB, dengan dugaan
panJang ikan antara 33,49 sampai dengan 79,43 cm
lebih banyak dijumpai pada strata kedataman di
bawah strata 4 (75 sampaa dengan 100 m) ini
disebabkan untuk ikan-ikan pelagis yang memiliki
ukuran lebih besar lebih menyukai karaKeristik
perairan dalam di mana suhu perairan relatif dingin
dan nilai salinitas tinggi. Hal ini, sesuai dengan daya
adaptasi tubuh ikan dan kebutuhan fisiologisnya. Dari
hasil tangkapan diduga ikan-ikan tersebut adalah ikan
darijenis tuna dan cal€lang.
Secara keseluruhan sampai dengan kedalaman
250 m, untuk sebaran ikan pelagis di Teluk Tomini
pada periode bulan Juli sampai dengan Agustus 2OO3
memperlihatkan pola sebaran vertakal yang
didominasi oleh ikan pelagis kecil, yang ditunjukkan
oleh jumlah frekuensi yang besar dengan nilai-nilai
targd strength yang kecil (ukuran ikan kecil). Oleh
karena itu, bahwa faKor oseanografi seperti suhu dan
salinitas diduga tidak terlalu berpengaruh terhadap
sebaran vertikal ikan pelagis sampai dengan
kedalaman 250 m.
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Distribusi horisontal nilai target strength untuk kedalaman 5 sampai dengan 250 m
Horizontal distibution of target strength for depth range of ,250 m.
Gambar 3.
Figure 3.
2. Distribu3i horisontal target strength
Nilai fargef sfrengfh mulai dari kedalaman 5
sampai dengan 250 m, berkisar antara -60 sampai
dengan -45 dB. Ini berarti bahwa, berdasarkan pada
formula Foote (1987) dapat daduga ukuran panjang
rata-rata ikan pelagis di perairan Teluk Tomini sampai
dengan kedalaman 250 m berkisar antara 10 sampai
dengan 56,23 cm (Gambar 3). Nilai farget strength
yang kecil pada umumnya terdapat pada daerah
dekat pantai dan target strength yang besar terdapat
pada daerah yang jauh dari pantai (Gambar 3). Hal
ini, diduga ikan-ikan pelagis kecil pada umumnya
memilih habitat perairan dekdt pantai (neritik),
mengingat ikan pelagis kecil pemakan plankton dan
planKon lebih melimpah pada daerah dekat pantai di
mana pada daerah tersebut konsentrasi nutrien juga
tinggi. Berbeda dengan ikan pelagis besar yang lebih
menyukai daerah lepas pantai, karena ikan pelagis
besar memiliki swimming layer yang luas dan juga
dalam. lkan pelagis besar yang berenang menuju
p€rairan dekat pantai pada umumnya hanya untuk
mencari makan.
Distribusi horisontal target €frengdh ditampilkan
dalam 10 slrata kedalaman dengan inten€l 25 m,
kecuali untuk strata 1 yang dimulai dari kedalaman 5
m sampai dengan batas bawah sedalam 25 m.
Kedalaman maksimal yang dideteksi oleh sistem
akustik adalah 250 m, hal ini dikarenakan pada
penelitian ini difokuskan untuk mengeksplorasi
sumber daya ikan pelagis perairan Teluk Tomini.
Pola distribusi target strength yang diperoleh pada
strata 1 (5 sampai dengan 25 m) memperlihatkan
adanya pengelompokkan nilai fargef strength, kisaran
antara 60 sampai dengan -42 dB frekuensi nilai
target strength lettinggi terletak pada €0; -58,5; dan -
57 dB dengan jumlah frekuensi berturut-turut 174, 83,
dan 109 jika dikonverslkan ukuran ikan berukuran
panjang 10 sampai dengan 14,12 cm.
Berdasarkan pada modus nilai target strength
yang kecil, diduga bahwa pada strata 1 tersebut
didominasi oleh ikan-ikan pelagis kecil seperti layang,
kembung, dan selar. lkan-ikan ini lebih banyak
berkonsentrasi pada bagian teluk sebelah dalam
dengan suhu yang tinggi yaitu sekitar 29,6'C,
sedangkan pada daerah mulut teluk di mana suhu
perairan lebih rendah yaitu 26,2"C lebih disukai oleh
ikan-ikan pelagis yang berukuran lebih besar clengan
nilai target strength antara -54 sampai dengan -42 dB
(panjang dugaan antara 19,95 sampai dengan 79,4
cm) dengan frekuensi yang lebih rendah (Gambar 4).
Pada daerah mulut teluk, tepatnya sebelah timur
Bitung, merupakan daerah penangkapan ikan
cakalang. oleh karena itu, diduga dari nilai target
strength yang besar tersebut sebagian besar berasal
dari ikan cakalang.
Berbeda dengan strata 1, pada strata 2 (25 sampai
dengan 50 m) frekuensi maksimum nilai target
strength leiadi pada -58,5; -57; dan -55,5 dB.
Peningkatan nilai target sfrengih tersebut diduga
berakibat pula pada peningkatan ukuran ikan yang
mendiami strata 2 ini dibandingkan dengan strata 1.
Jumlah frekuerFi nllai target strength -57 dB U5,
kemudian -55,5 dB 144, dan -58,5 dB 126.
seperti halnya pada strata 1, pada strata 2 pun
ikan-ikan pelagis yang berukuran kecil terlihat lebih
menyukai suhu yang lebih tinggi, yaitu 29"C dan
salinitas yang lebih rendah yaitu 34,05 psu pada
bagian teluk seb€lah dalam. Sebaliknya, ikan-ikan
pelagis yang berukuran lebih besar, lebih menyukai
daerah mulut teluk dengan suhu perairan yang lebih
rendah, yaitu 25,8'C dengan salinitas yang lebih
tinggi, yaitu 35,05 psu (Gambar 5).
Bujur (Timur)
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Gambar 4
Figure 4.
Gambar 5.
Figure 5.
Gambar 6.
Figure 6.
Bujur (Timur)
Distribusi horisontal nilai target strengfh untuk kedalaman 5 sampai dengan 25 m
Horizontal distribution of target strength for depth range of ,25 m.
Bujur (Timur)
Distribusi horisontal nilai target strengfh untuk kedalaman 2O sampai dengan SO m.
Horizontal distribution of target strength for depth range of 2USO m.
Bujur (Timur)
Djstribusi honso-ntal nllai target strengfh untuk kedalaman 50 sampai dengan 75 m
Hoizontal distribution of taryet strength for depth range of SO-75 m.
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Gambar 6 menunjukkan distribusi horisontal targef
strengt pada strata 3 (50 sampai dengan 75 m)
terjadi sedikit perubahan pola sebaran nllai target
sfrengdh dibandingkan dengan strata sebelumnya.
Pada strata ini nilai farget strength yang terdeteksi
memiliki kisaran antara 40 sampai dengan -35 dB,
dengan frekuensi nilai taryd sfrength tinggi berada
pada -57, -55,5; dan -54 dB masing-masing dengan
frekuensi 227, 717, dan W- Pada strata ini nilai farget
sfrengdh menyebar baik pada bagian dalam, tengah,
dan mulut teluk, dan diikuti dengan pola sebaran suhu
dan salinitas yang terkonsentrasi pada berbagai
tempat. Kisaran suhu pada strata 3 ini mulai dafi 24,4
sampai dengan 27,4"C dan salinitas berkisar antara
34,25 sampai dengan 35,25 psu.
Pola distribusi target strength yang sama terjadi
pada strata 4 sampai dengan strata I, yakni frekuensi
tertinggi nilai target strength berada pada -57; -55,5;
dan -54 dB meskipun pada 1 sisi kondisi oseanografi
terus berubah baik suhu maupun salinitas dengan
meningkatnya strata kedalaman. Pada strata 4 (75
sampai dengan 100 m) nilai target strength yang
terdeteksi berkisar antara -60 sampai dengan -40 dB
dan tersebar cukup merata pada seluruh daerah
perairan di mana pada strata ini suhu perairan
berkisar antara 22 sampai dengan 25,8"C dengan
kisaran salinitas anta'a U,7 sampai dengan 35,65
psu. Pada strata ini frekuensi nilai target strength
yang lebih besar meningkat dibandingkan dengan
strata sebelumnya (Gambar 7).
Strata 5 (100 sampai dengan 125 m) memiliki
kisaran farget strength antara -60 sampai dengan -36
dB (Gambar 8) dengan kisaran suhu antara 18,6
sampai dengan 22,6"C yang menunjukkan penurunan
nilai dari strata sebelumnya dengan kondisi yang
menyebar. Lain halnya dengan nilai salinitas yang
mengalami peningkatan kembali, yaitu dengan
kisaran 34,7 sampai dengan 35,8 Psu. Kisaran nilai
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target strength untuk strata 6 (125 sampai dengan
150 m) tidak jauh berbeda dengan strata 5 yaitu
antara -30 sampai dengan -39 dB dengan pola
sebaran untuk target strength dengan nilai kecil
berada pada bagian teluk sebelah dalam dan target
yang berukuran lebih besar berada pada sekitar mulut
teluk (Gambar 9).
Kisaran strata yang relatif sama dimiliki oleh strata
7 (150 sampai dengan 175 m) dan strata 8 (175
sampai dengan 200 m) dengan nilai antara -60
sampai dengan -32 dB- Di samFing memiliki modus
nilai t{get sfrength yang sama, ke.2 strata ini juga
memiliki sebaran nilai fargef strength lain yang tidakjauh berbeda. Hampir semua nllai target strength
mulai dari yang berukuran.kecil sampai dengan yang
berukuran besar ditemui pada ke-2 strata ini. Kedua
strata diduga merupakan daerah yang disukai oleh
ikan ikan-ikan pelagis, baik yang berukuran besar
maupun kecil. Pada 2 strata ini kisaran suhu adalah
15,4 sampai dengan 18,2"C untuk strata 7 dan strata
8 mulai dari '14,2 sampai dengan 16,8'c yang
menunjukkan nilai suhu yang cukup rendah (Gambar
10 dan 11).
Pola distribusi target strength yang sama juga
dimiliki oleh strata 9 (200 sampai dengan 225 m) dan
strata 10 (225 sampai dengan 250 m) yang memiliki
kisaran nilai target strength anlara -60 sampai dengan
-30 dB dan frekuensi tertinggi untuk ke-2 strata ini
terletak pada -57, -54, dan -51 dB. Pada ke-2 strata
ini frekuensi untuk tiap nilai targef sfrengdh memilikijumlah yang lebih seragam dibandingkan dengan
strata sebelumnya, di mana pada ke-2 strata ini
hampir semua nilai target strengfh dapat dijumpai.
Lebih tingginya frekuensi untuk nllai target strength
yang besar menunjukkan bahwa ikan-ikan pelagis
yang berukuran besar lebih menyukai perairan dalam,
dengan suhu yang rendah dan salinitas yang tinggi.
Kisaran suhu dan salinitas pada strata 9 ini berturu!
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Gambar 7.
Figure 7.
Bujur (Timur)
Distribusi horisontal nilai target strengfh untuk kedalaman 75 sampai dengan 100 m.
Horizontal distribution of target strength for depth range of 78100 m.
ol
VtlucIa,to, I Nyoman Amaya. Mohanmad Ndsi, dan EIan Herdiana
Gambar 8.
Figure L
Bujur (Timu)
Dis{ribusi horisontal nllai target drength untuk kedalaman 1OO sampai dengan 125 m.
Horizontal distribution of target strength for deilh range of 1OO123 m.
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Gambar g. Distdbusi horisontar nirai target sttength untuk kedaraman 125 sampai denoan 150 m.Figure 9. Horizontal distribution of target strenAth for depth range of 12 S(j n.
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Gambar 10. Distribusi horisontal niai target strength untuk kedaraman 1so sampai dengan175m.Figure 10. Horizontat distribution of target stren-gth for defth range of 15O175 m.
Bujur (Timur)
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Oistribusi horisontal nllai target strengtb untuk kedalaman 175 sampai dengan 200 m
Hoizontal distribution of target *rength for dedh range of 17U200 m
Gambar 11.
Figure 11.
turut sebesar 13 sampai dengan 14,9'C dan 34,94
sampai dengan 35,36 psu, sedangkan untuk strata 10
suhu berkisar anlata 12,4 sampai dengan 13,5"C dan
salinitas berkisar antara 34,95 sampai dengan 35,45
psu. Diduga pada ke-z strata ini jenis-jenis ikan
pelagis besar seperti tuna dan cakalang lebih
melimpah dibandingkan dengan strata-strata
sebelumnya, dengan ukuran dugaan lebih dari 100
cm (nilai targef strengdh lebih dari -39 dB). lkan-ikan
pelagis besar ini cenderung terkonsentrasi pada
daerah yang lebih jauh dari pantai dan terkonsentrasi
pada daerahdaerah tertentu, seperti terlihat pada
Gambar 12 dan 13 di bawah ini.
Secara umum. dari ke10 strata kedalaman (5
sampai dengan 250 m), nilai target strenglh banyak
didominasi oleh nilai yang kecil, yaitu antara -60
sampai dengan -54 dB dengan ukuran dugaan
panjang ikan antara 10 sampai dengan '19,95 cm. Hal
ini, diduga di perairan Teluk Tomini pada periode
bulan Juli sampai dengan Agustus 2003 ikan-ikan
pelagis kecil atau ikan pelagis yang berukuran kecil
lebih mendominasi perairan dan beberapa di
antaranya mempunyai kisaran toleransi yang cukup
luas terhadap suhu dan salinitas, terbukti dengan
ditemukannya target strength yang berukuran kecil -
57: -55,5; dan -54 dB pada setiap strata kedalaman
dan bahkan dalam jumlah frekuensi yang tinggi.
DiEtribusi Temporal Target strength (siang dan
Malam)
Sifat ikan pelagis yang fototaksis menyebabkan
sebaran ikan-ikan ini dipengaruhi oleh intensitas
cahaya yang masuk ke dalam laut, sehingga diduga
menyebabkan perbedaan Pola sebaran antara siang
dan malam hari.
Dari pengamatan yang telah dilakukan 697
elementary sampling dstance un,t terdiri atas 336
elementary sampling distance un,t diambil pada siang
hari dan 1 elementary sampling distance unit
diambil pada malam hari. Penentuan periode
pengambilan data untuk siang hari^dimulai pada Pukulol o l l K l rl Il Il ullll dl Pdud ^
06.'' sampai dengan pukul 18.* WlT, sedangkan
untuk periode maiam hari dimulai dari pukul 18.01
sampai d"ngan pukul 06.@ wlT
Distribusi target strengdh ikan pelagis pada periode
siang hari yang diperoleh dari 336 elementary
sampling distance unlt memiliki total frekuensi ikan
yang terdeteksi 1.929 ekor, sedangkan pada periode
malam hari yang diperoleh dari 361 elementary
sampling distance unit memiliki total frekuensi ikan
2.474 ekot. Perbedaan lumlah elementary samphng
distance unit menyebabkan total frekuensi ikan yang
iauh berbeda antara siang dan malam hari, oleh
-karena itu perbandingan jumlah farget sfrength
didasarkan pada frekuensi relatif untuk masing-
masing nilai dan stratanya.
Berdasarkan pada Gambar 14 terlihat bahwa
jumlah individu untuk nilai target drength yang kecil
(€0 sampai dengan -57 dB) lebih banyak pada siang
hari dibandingkan dengan malam hari. Hal ini,
disebabkan siang hari pada umumnya ikan pelagis,
terutama ikan pelagis kecil cenderung berenang ke
lapisan perairan yang lebih dalam untuk menghindari
peningkatan suhu permukaan akibat penyinaran
matahari, sehingga menyebabkan perubahan
orientasi (head down) yang dapat menurunkan nilai
target strength dari nildl yang sebenarnya. Sedangkan
untuk nilai target strength yang lebih besar, pada
malam hari terlihat lebih banyak daripada saang hari
Pada malam hari ikan pelagis, terutama yang
berukuran besar pada umumnya melakukan migrasi
vertikal dari lapisan bawah ke lapisan yang lebih atas
sehingga menyebabkan jumlah target strength yang
berukuran besar lebih banyak terdeteksi pada malam
hari. Seperti yang dikemukakan pula oleh Laevastu &
Hayes (1981), bahwa salah satu siiat ikan pelagis,
yaitu pada malam hari ikan pelagis yang berada pada
Vlludiafto, I |lyoman Amaya, Mohatnnad Ndsir, dm Dian Herdiana
Gambar 12. Distribusi horisontar nilai-target strength untuk kedalaman 2oo sampai dengan 225 m.Figure 12. Horizontal distribution of target strenAth for depth range ot ZO+225 m.
Gambar 13.
Figure 13.
Distribusi ho,risoital nilai iargef strengfh untuk kedalaman 225 sampai dengan 250 mHorizontal distribution of target strength for depth range of 22&2id m.
lapisan bawah naik ke lapisan termoklin atau ke alas
lapisan termoklin. Migrasi vertikal yang ditakukan oteh
rkan pelagis pada malam hari ini dapat disebabkan
oleh sifatnya yang noKurnal maupun fototaksis
Secara umum, anlara periode siang dan malamhari pola sebaran nilai target *rengih tidak jauh
berbeda, keduanya memperlihatkan pola penurunanjumlah frekuensi ikan seiring dengan bertambahnya
kedalaman dan nllai target strength. Baik siang hiri
maupun matam hari, frekuensi ikan maksimum Dada
strata 2 (5 sampai dengan 25 m). Total frekuensi pada
srang dan matam hari berturut-turut 327 ekor dan 360
ekor. Jumlah frekuensi ikan terus berkurang dengan
bertambahnya kedalaman. pada strata 3 (26 sam]oai
dengan 50 m) Jumlah frekuensi sedikrt mengalamipenurunan yaitu 321 ekor untuk periode siang hari
dan 357 ekor untuk periode malam harj, dan iumlah
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frekuensi farget strength terus berkurang sampai
dengan strata 10 (225 sampai dengan 250 m) denganjumlah frekuensi 91 ekor untuk periode siang hari dan
95 ekor untuk periode malam hari (Tabet 3 dan 4
serta cambar 15).
Dari Tabel 3 dan 4 serta cambar 15 di atas,
terlihat untuk strata kedalaman 1 (5 sampai dengan25 m) frekuensi ikan pada siang hari lebih rendah
dibandingkan pada malam hari. Hal ini, diduga karena
lkan-ikan pelagis yang berukuran kecil yang berada di
permukaan melakukan migrasi vertikal menuju lapisandi bawahnya untuk menghindari lapisan permukaan
yang semakin relaht panas akibat semakjn banvaknva
bahang yang diserap oteh air taut pada siang hin Oin
luga untuk menghindari cahaya bagi ikan_ikan pelagts
kecil yang bersifat fototaksis negatif. lkin_ikin
tersebut diduga melakukan migrasi sampai dengan
Bujur (Timur)
Bujur (Timur)
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Histogram frekuensi target strength pada siang dan malam hari.
Frequencies histogram for target strength dunng day and night.
35
Fso
v25
:=
ID ZU
e.
tl,
,L
E 10II
5
-60-
Gambar 14
Figure 14.
Tabel 3.
Table 3.
Distribusi frekuensi berdasarkan pada target strength dan strata kedalaman saat siang hari
Frequencies distnbution according to target strength and depth strata during day tlme
IargBr S'/ergtrr (dB)
STRAT. A
1 15-25 m)
2 (21s0 m)
3 (5G7s m)
4 (7t1m m)
5 (1m-125 m)
6 (125'150 m)
7 (150-175 m)
I (175-200 m)
9 (20 22s m)
68 15232412 1 1
26 102 153 29 I6 2
10 57 16S 61 16 2 4
'11 32 8a 35 13 10 2
5 8 65 43 21 T1 6
8 8 6439 18 11 I
5 ? 67 4030 12 9
r0T623338813
74391968
2 27312 15
21
21
33
11
3T3
152
.T
31
52
26
105
5
8
'12
2
2
2
3
3
1
,l
3
1
5
310
TOTAL
Tabel 4.
Table 4.
Distribusi frekuensi berdasarkan pada target strength dan strata kedalaman saat malam hari
Frequencies distibution according to target strength and depth stratum during night time
$0 58.5 -57 55.5 -54 52.5 51 -49.5 48 -46.5 45 43.s -42 40.5 -39 37.5 16 r4.5 33 r1.5 '30
rrge, StrE gt' (dESTMTA
1 (5'25 m)
212ts0 m)
3 (s075 m)
4 (7110 m)
5 (100-125 rn)
6 (125'150 m)
7 (150-175 nr)
I (175'200 m)
I \2m.225 n)
4 25 1115 12 332 1-
a -:6 110 74 50 35 10 5 31
12 i94i 2036 10 1354
5474765426225311
9 4 84 61 28 11 9 1 1 2
153 6343239 8 911 69
516329379104947
41449 41 611 16 2 7
622517-91631
1
5
I
1
1
I
6
2
1
2-
1-
57
24
13
18
7
2
2
2
310
-60 -58.5 -57 55.5 -54 -52.5 -51 -49.5 {8 -46.s -45 -43.5 -42 {0.5 -39 37.s 16 -345 -33 31.5 30
TOTAL
:r3
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Gambar'15. Distribusi frekuensi berdasarkan pada target strength dan strata kedalaman (a) siangi (b)
malam
Figure 15. Frequencies distribution according to target strength and deffh strata (a) day time; (b) night
lme.
strata 2 (25 sampai dengan 50 m) dan strata 3 (50
sampai dengan 75 m), oleh karena itu pada ke-2
strata ini frekuensi ikan yang ditemui lebih banyak dari
slrata-strata kedalaman yang lainya.
Perbedaan distr,busi nilai target strength le(lthat
lebih jelas antara siang dan malam hara berdasarkan
pada besar kecilnya nilai target strength. Pada siang
hari untuk target strength dengan ukuran yang besar
-48 sampai dengan -42 dB (panjang ikan antara 38,81
sampai dengan 79,43 cm), lebih tersebar pada strata
perairan yang lebih dalam yaitu pada strata 6 (125
sampai dengan 150 m), sedangkan pada malam hari
nilai-nilai fargef sfrength tersebut tersebar pada strata
kedalaman yang lebih rendah, yaitu pada strata 3 (50
sampai dengan 75 m). Begitu pula untuk nilat target
sfrength yang sangat besar, yaitu antara -36 sampai
dengan -30 dB lebih banyak terlihat pada matam hari
dabandingkan dengan siang hari tkan-ikan pelagis
besar ini diduga dari lenis tuna, karena tuna pada
umumnya hidup pada perairan yang dalam (lebih dari
250 m) yang sewaktu-waktu melakukan migrasi ke
lapisan yang lebih atas untuk mencari makanan dan
biasanya pada malam hari. Oleh karena itu, ikan-ikan
pelagis besar lebih banyak terdeteksi oleh sistem
akustik pada malam hari dibandingkan dengan siang
han.
Dugaan Ukuran Panjang lkan
Nilai farget sfrength memp!nyai hubungan yang
posrtrf dengan ukuran atau panlang rkan. Untuk
spesres yang sama, pada umumnya semakin besar
ukuran ikan, maka nilai target strength )uga semakin
besar. Dugaan ukuran panjang ikan dapat digunakan
sebagai faKor skala (scalling tactor) dalam
menentukan densitas dan biomassa ikan vano ada di
suatu peratran
Dari pengambilan contoh hasjl tangkapan (Gambar
16 dan 17) memperlihatkan sebaran panjang ikan
antara 12,5 sampai dengan 72,5 cm. lkan malalugis
merupakan spesies ikan dengan komposisi tertinggi
(30,740lo) dan memiliki kisaran panJang antara 15
o
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Gambar 16. Distribusi hasil tangkapan berdasarkan pada spestes dan ukuran ikan
Figure 16 Distribution of catch by species and stze of ftsh
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sampai dengan 27,5 cm dengan modus 20 cm.
Selanjutnya adalah ikan layang ekor merah(Decapterus kurroi des) dengan komposisi 2?,97./.,
dengan kisaran panjang antara 15 sampai dengan
27,5 cm dan memiliki modus 17,5 cm. lkan pelagjs
kecil yang lain adalah ikan selar atau bentong (Selar
crumenopthalmusl dan kembung banyar (Rast relliger
kanaguftal dengan komposisi masing-masing 13,51
dan 10,81%. lkan pelagis besar didominasi oleh jenis
ikan yellowfin tuna (Thunnus albacares) dan cakalang
(Katsuwonus pelamisl. Yellowfin tuna merupakan ikan
yang berukuran besar dapat mencapai panjang >'100
cm. Yellowfin tuna lebih dominan dibandinokan
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dengan ikan cakalang dengan komposisi masing-
masing 18,92 dan 3,04% dengan kisaran panjang
17,5 sampai dengan 72,5 cm unluk yellowfin tuna dan
20 sampai dengan 60 cm untuk cakalang, sedangkan
modus panjang untuk jenis yellowfin tuna dan
cakalang masing-masing terletak pada 55 dan 25 cm
seperli yang dapat dilihat pada Gambar 16 dan 17 di
bawah ini
Dari komposisi jenis akan hasil langkapan tersebut
dapat dilihat bahwa jenis ikan yang mendominasi
perairan Teluk Tomini pada periode 2'l Juli sampai
dengan 5 Agustus 2003 adalah jenis ikan layang, baik
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Gambar 17. Distribusi panjang dan jumlah ikan per spesies di perairan Teluk Tomini hasil pengambilan
contoh selama survei akustik.
Figure 17. Distibution of length and number ot fsh by species in Tomini Bay caught dunng accoLtstic
su.ev.
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ikan malalugis (Decapterus /nacarel/us) maupun
layang ekor metah (Decapterus kunoidasl untuk ikan
pelagis kecil. Untuk ikan p€lagis besar didominasi
ofeh ikan dari jenis yellowfin luna (Thunnus
albacares). Baik ikan p€lagis kecil maupun ikan
pelagis besar yang menjadi modus hasil tangkapan,
keduanya merupakan jenis ikan yang tidak memiliki
gelembung rcnang (bladclerless tsh). Distribusi
panjang dan jumlah ikan per spesies secara lebih
jelas dapat dilihat pada Gamba|l7 berikut ani.
Berdasarkan pada Gambar 18, terlihat distribusi
dugaan panjang ikan hasil konversi nilai targef
sfre,gth b€rkisar antara 12,5 sampai dengan 72,5 cm.
Dari hasil konversi nilai targef strengt tersebut, ikan
yang memiliki panjang antara 15 sampai dengan 2.5
cm merupakan ukuran ikan yang dominan.
Berdasarkan pada ukuran panjang tersebut dapat
diduga bahwa nilai target strength berasal dari jenis
ikan pelagis kecil, terutama jenis ikan layang. lkan
layang yang hidup di perairan Indonesia pada
umumnya memiliki ukuran panjang antara 15 sampai
dengan 25 cm, bahkan dapat mencapai panjang 30
cm (Nontji, 1987).
Distrabusi panjang ikan pelagis yang diperoleh dari
sistem akustik memiliki pola yang hampir sama
dengan distribusi panjang ikan hasil tangkapan
walaupun sedikit terjadi p€rg€seran nilai pada hasil
pendugaan panjang ikan oleh sistem akustik (Gambar
'19). Pergeseran nilai tersebut antara lain diduga salah
satunya disebabkan oleh pengambilan data hasil
tangkapan yang tldaK secara in sttu dan real time,
namun demikian terdapat kesamaan di antara
keduanya, yaitu frekuensi panjang ikan yang tertinggi
terdapat pada kisaran antara '15 sampai dengan 25
cm dan frekuensi ikan semakin berkurang dengan
bertambahnya ukuran panjang ikan.
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Gambar 18. Distribusi dugaan panjang ikan dengan formula Foote: TS=20 Log L+A.
Figure 18. Di*ibution offish length e*imation using Foote's formula: TS=2OLog+A.
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Gambar 19. Distribusi frekuensi panjang ikan hasil tangkapan dan konversi nitai target strength.
Figure 19. Length frequency distibution of fish catch and target strength anversion valuel
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Darl Gambar 19, pola yang hampir cama
dltuniukken olch dlrtrlbust panJang tkan ha6tl
tengl€pan dan hesil konversi nllei talgrt st|gngt , Hal
Inl, membuKikan bahwa Bobaglan beEer lkan prlagls
k30ll dan lkan pelagis be$r yang borada di pcrairan
Tcluk Tomlni adalah lonls lkan yang tldak mlmlllkl
golcmbung ranang (D/addadess fls/r). Oloh karcna itu,
Budah tepat apeblla dugaan panlang lkan derl nilal
lalget strangth yang dlhaBilkan dengan el8tem akuBtlkdl perairen Teluk Tomini Ini dtgunakan nilal
nofnallzad
KESIMPULAN
1 Pola distrlbusl spasial target strorglh lkan p€lagls
di perairan Teluk Tomini pada bulan Jull sampal
dangan Agustus 2003 untuk kedalsman sampal
dengan 250 m memperlihatkan kisaran nilai
antara -60 sampei dengan -30 dB dengan modue
terdapat pada nilai farget sfrongth -57 dB. Secara
umum, frekuensi taryet strength hamfir merata
untuk setiap strala kedalaman, dengan frekuensi
tertinggi terdapat pada strata 2 (25 sampai
dengan 50 m). lkan pelagis yang berukuran lebih
besar cenderung untuk menempati laFisan
perairan yang lebih dalam, terlahat dari distribusi
ntlai target strength yang lebih besar banyak
terdapat pada strata I (175 sampai dengan 200
m) sampai dengan strala 10 (225 sampai dengan
250 m).
2. Secara temporal, perbedaan pola distribusi target
strength lebih jelas ditunJukkan oleh ukuran ikan
dibandrngkan dengan jumlah ikan. Tffget
strengfh dengan nilai yang besar lebih banyak
terdeteksr pada malam hari dabandingkan dengan
siang hari. Hal ini, diduga karena adanya migrasi
harian secara vertikal yang dilakukan oleh ikan-
ikan pelagis yang berukuran besar, seperti darijenis tuna dan cakaiang dari lapisan bawah
menuju lapisan yang lebih atas untuk mencara
makan atau memenuhi kebutuhan fisiologisnya.
3. Pola sebaran individu \target strength) tkan
pelagis di perairan Teluk Tomini tidak banyak
dipengaruhi oleh kondisi oseanografi khususnya
suhu dan salinitas. Hal ini, ditunjukkan oleh
tersebarnya secara hampir merata nilai-nilai
target strength yang kecil pada seluruh strata
kedalaman (5 sampai dengan 250 m).
Jumd P'/,dltlu, fuik nm lndoncsl.Vd.11 No.6 Talun 2&t
4. Borda3arkan pada haril konvarsi nllai targrt
80.4n9t1,, dlperolch dugaan rata-rata panlang ikan
dcngan klsaran antafa 12,5 Bampel dengan 72,5
cm. Ukuran dugeen panjang ikan yang dominan
borklsar antara 15 Bampal dongan 22,5 om yang
marupal€n ukuren umum untuk lkan dari jonlg
laya g (DacaptcruE 8p.). Hal Ini, seBual dengan
ha3ll tengkapan, bahwa dl p€ralran Toluk Tomlnl
pada bulen Jull Eampal dengan Agustur 2003 dl
domlnasl oleh lenl8 iken layang, terutema iken
malalugl! (Oecrptarus mccerclluE),
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